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Abstract　The purpose of this study was to identify the ground reaction force and lower ex-
tremity joint kinetics during clean exercises performed with light and heavy loads. Thirteen 
male track and field athletes performed the clean exercises from 20 kg to one repetition maxi-
mum (1RM). Kinetic data were collected from recorded data using a Vicon motion system (250 
Hz) and force platforms (1,000 Hz). The results of the analyses were as follows: (1) Ground 
reaction force and joint kinetics of hip and ankle were increased by increasing loads in clean 
exercises. (2) From light to heavy loads, we found relationships between ground reaction force 
and joint torque of hip in clean exercises. (3) In progressing from light to heavy loads, some 
subjects continued to involve the muscle group controlling the hip joint as the main power 
source, while others did not. The results indicate that clean exercises yield different individual 
characteristics for training. These results suggest that the clean exercise is effective for selec-
tively the hip extensor in all loads.
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挙上重量は10 kg 間隔で増加させ続け，80 kg からは
5 kg間隔で挙上重量を増加させた．その結果，最大挙
上重量が80 kgとなった対象者が 1 名，最大挙上重量が
85 kgとなった対象者が 1 名，90 kgが 5 名，95 kgが 2




　Table 2には，全ての被験者が存在する20 kgから90 
kgまでのキネティクス変数について平均値で比較した
結果を示した．なお，これらの結果は方法でも述べた通





比較して50 kg，60 kg，70 kg，80 kg，85 kg，90 kgの値が，
40 kgの値と比較して60 kg，70 kg，80 kg，85 kg，90 
kgの値が，50 kgの値と比較して70 kg，80 kg，85 kg，
90 kgの値が，60 kg，70 kgの値と比較して90 kgの値が，
それぞれ 5 %水準で有意に大きいことが認められた．ま
た，平均地面反力については，20 kgの値と比較して40 
kg，50 kg，60 kg，70 kg，80 kg，85 kg，90 kgの値が，
30 kg，40 kgの値と比較して50 kg，60 kg，70 kg，80 
kg，85 kg，90 kgの値が，60 kgの値と比較して70 kg，
80 kg，85 kgの値が，それぞれ 5 %水準で有意に大きい
ことが認められた．
　関節トルクの最大値については，股関節では20 kgの
値と比較して60 kg，70 kg，80 kgの値が，30 kgの値と
比較して85 kg，90 kgの値が，膝関節では40 kg，50 
kgの値と比較して85 kg，90 kgの値が，足関節では，
20 kgの値と比較して50 kg，60 kg，70 kg，80 kg，85 
kg，90 kgの値が，30 kgの値と比較して70 kg，80 kg，
85 kg，90 kgの値が，40 kgの値と比較して90 kgの値が，
それぞれ 5 %水準で有意に大きいことが認められた．平
均値については，股関節においてのみ有意差が認められ，
20 kgの値と比較して70 kg，80 kg，85 kg，90 kgの値が，






kg，40 kgの値と比較して80 kg，85 kg，90 kgの値が，
30 kgの値と比較して85 kg，90 kgの値が，50 kgの値
と比較して85 kgの値が，それぞれ 5 %水準で有意に大
きいことが認められた．足関節では，20 kgの値と比較
して50 kg，60 kg，70 kg，80 kg，85 kg，90 kgの値が，









40 kg，50 kg，60 kg，70 kg，80 kg，85 kg，90 kgの値が，
30 kgの値と比較して50 kg，60 kg，70 kg，80 kg，85 
kg，90 kgの値が，40 kgの値と比較して85 kg，90 kgの
値が，50 kgの値と比較して90 kgの値が，膝関節では20 
kg，40 kgの値と比較して80 kg，85 kg，90 kgの値が，
30 kg，50 kgの値と比較して90 kgの値が，足関節では
20 kgの値と比較して60 kg，70 kg，80 kg，85 kg，90 
kgの値が，30 kg，40 kgの値と比較して80 kg，90 kg
の値が，50 kgの値と比較して80 kgの値が，それぞれ






た．20 kgにおいては169.93±33.08 J，30 kgにおいては
229.82±32.95 J，40 kgにおいては262.63±36.16 J，50 
kgにおいては284.81±39.33 J，60 kgにおいては319.45
±40.69 J，70 kgにおいては351.51±40.69 J，80 kgにお
いては369.67±59.84 J，85 kgにおいては364.12±61.34 J，
90 kgにおいては397.83±57.21 J，であった．相対的な
関節仕事については，股関節では20 kgの値と比較して
70 kg，80 kg，85 kg，90 kgの値が，30 kgの値と比較し
Subjects 20 30 40 50 60 70 80 85 90 95 100 105
A 23.53 35.29 47.06 58.82 70.59 82.35 94.12 100.00
B 25.00 37.50 50.00 62.50 75.00 87.50 100.00
C 22.22 33.33 44.44 55.56 66.67 77.78 88.89 94.44 100.00
D 22.22 33.33 44.44 55.56 66.67 77.78 88.89 94.44 100.00
E 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 85.00 90.00 95.00 100.00
F 19.05 28.57 38.10 47.62 57.14 66.67 76.19 85.71 90.48 95.24 100.00
G 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 85.00 90.00 95.00 100.00
H 21.05 31.58 42.11 52.63 63.16 73.68 84.21 89.47 94.74 100.00
I 19.05 28.57 38.10 47.62 57.14 66.67 76.19 85.71 90.48 95.24 100.00
J 22.22 33.33 44.44 55.56 66.67 77.78 88.89 94.44 100.00
K 22.22 33.33 44.44 55.56 66.67 77.78 88.89 94.44 100.00
L 21.05 31.58 42.11 52.63 63.16 73.68 84.21 89.47 94.74 100.00
M 22.22 33.33 44.44 55.56 66.67 77.78 88.89 94.44 100.00
21.53 32.29 43.05 53.82 64.58 75.34 86.10 92.12 94.63 95.16 97.62 100.00





Table 1   Relative loads of all subjects during clean exercises.



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































て80 kg，85 kg，90 kgの値が，40 kgの値と比較して
70 kg，80 kg，85 kg，90 kgの値が，50 kgの値と比較
して80 kg，90 kgの値が，それぞれ 5 %水準で有意に
小さいことが認められた．膝関節では20 kgの値と比較
して85 kg，90 kgの値が，30 kg，40 kgの値と比較し
て70 kg，80 kg，85 kg，90 kgの値が，50 kgの値と比
較して90 kgの値が，それぞれ 5 %水準で有意に大きい
ことが認められた．足関節では20 kgの値と比較して70 


























































171.62 Nであり， 2 倍の40 kgでは1851.16±192.87 N，
3 倍の60 kgでは2156.66±195.48 N， 4 倍の80 kgでは
2512.27±201.81 Nとなった．また，20 kgの際の平均値
は1139.26±123.97 Nであり，2 倍の40 kgでは1329.32±
96.46 N，3 倍の60 kgでは1513.42±104.35 N，4 倍の80 
kgでは1642.42±85.38 Nとなった．これらのことから，




20 30 40 50 60 70 80 85 90
Hip 0.516 0.678 0.794 0.752 0.759 0.673 0.462 0.692 0.798
Knee 0.317 0.193 0.199 0.450 0.431 0.010 0.221 0.383 0.270
Ankle 0.115 0.420 0.433 0.458 0.395 0.612 0.430 0.298 0.442
Loads (kg)
Table 3 Relationships between mean ground reaction force and mean joint torque during
clean exercises with loads from 20 kg to 90 kg.
* : P < 0.05,  ** : P < 0.01




Table 3.　Relationships between mean ground reaction force and mean joint torque during clean 
exercises with loads from 20 kg to 90 kg.











































Fig.1  Relationships between mean ground reaction force and additional loads during clean 































y = 9.74x + 853.78 y = 7.81x + 1365.03
y = 7.35x + 1113.77y = 10.86x + 875.05 y = 9.08x + 802.13
y = 8.46x + 1173.40






















y = 8.50x + 1054.17 y = 8.10x + 944.64 y = 6.65x + 1175.66
r = 0.718
p < 0.05
y = 5.42x + 1077.50


















































































Fig. 2　“b/a” the coefficients of linear equation* estimating 
mean ground reaction force during clean exercise.
* : Y/a=1+（b/a）・X
Y （N）, Mean ground reaction force




* : Y/a=1+(b/a) X
Y (N), Mean ground reaction force
X (kg), Additional loads
0.015
Fig.2 “b/a” the coefficients of linear equation*
estimating mean ground reaction force
during clean exercise with loads from















































































y = 0.55x + 106.82 y = 0.67 + 157.99
y = 0.42x + 140.45y = 1.36x + 59.97 y = 1.05x + 64.17
y = 0.26x + 133.30




Fig.3 Relationships between mean joint torque of hip and additional loads during clean
exercise with loads from 20 kg to 105 kg.
Additional loads (kg)
20 30 40 50 60 70 80 90 10020 30 40 50 60 70 80 90 100





















y = 0.43x + 139.87 y = 0.80x + 80.78 y = 0.36x + 142.26
r = 0.378
n. s.
y = 0.26x + 115.97








































* : Y/a=1+(b/a) X
Y (Nm), Mean joint torque of hip
X (kg), Additional loads
Fig.4 “b/a” the coefficients of linear equation*
estimating mean joint torque of hip
during clean exercise with loads from
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Fig. 4　“b/a” the coefficients of linear equation* estimating 
mean joint torque of hip during clean exercise.
* : Y/a=1+（b/a）・X
Y （Nm）, Mean joint torque of hip





















Fig.5 Peak ground reaction force and
peak joint torque of hip during
clean exercises with loads from


























Fig. 5　Peak ground reaction force and peak joint torque of 
hip during clean exercises with loads from 20 kg to 100 kg 
（Subject : E, G）.
いて大きな地面反力を受けており，80 kgおよび85 kg
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